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ABSTRAK 
Melimpahnya limbah tebu yang bersamaan waktunya dengan kekurangan pakan ternak pada musim kemarau memberikan 
peluang untuk pengembangan ternak ruminansia di sekitar perkebunan tebu. Namun pemanfaatan limbah ini belum meluas di 
kalangan peternak karena penggunaannya dipandang tidak efisien dan teknologi pendayagunaannya belum dikenal luas. Limbah 
sumber serat dari tebu (pucuk, bagas dan pith) dapat digunakan sebagai komponen pakan ternak bila disertai beberapa perlakuan 
untuk menaikkan kecernaan dan konsumsi oleh ternak, dan/atau suplementasi dengan bahan lain untuk menyeimbangkan 
ketersediaan zat-zat makanan di dalam rumen maupun untuk tujuan produksi. Kecernaan dapat ditingkatkan dengan perlakuan 
kimia seperti amoniasi dan penggunaan alkali lain, sedangkan konsumsi dapat diperbaiki dengan perlakuan fisik, seperti 
mencacah, menggiling atau membentuk pelet pada limbah tersebut. Kekurangan zat-zat makanan dari limbah berserat ini dapat 
dilengkapi dengan penambahan urea, tetes dan mineral serta bahan pakan kaya karbohidrat, protein dan lemak yang lolos dari 
pencernaan di rumen dan tercerna di usus halus sehingga tersedia untuk pembentukan jaringan tubuh atau sintesis susu. Ada tiga 
opsi pengembangan agribisnis peternakan yang berbasis serat limbah perkebunan tebu, tetapi untuk pengembangannya 
dibutuhkan beberapa teknologi untuk mengoptimalkan penggunaan limbah tersebut. 
Kata kunci: Limbah tebu, perlakuan, suplemen, ruminansia 
ABSTRACT 
FEED TECHNOLOGY OF FIBROUS SUGARCANE RESIDUES FOR RUMINANTS 
Abundant sugarcane residue during shortage of roughage in dry season gives an opportunity to raise ruminants around 
sugarcane industries. However, these products are not widely used by farmers due to an assumption that the usage is inefficient 
and that the feed utilization technology is not widely recognized. Sugarcane fibrous residues (tops, bagasse and pith) may be a 
potential feed component if pre-treated to increase its digestion and consumption by the animal, and/or supplemented by other 
ingredients to balance nutrients in the rumen as well as those for production purpose. Digestibility can be increased by chemical 
treatments such as ammoniation and other alkaline treatments, whereas consumption can be increased by physical treatments 
such as grinding, hammermilling or pelleting. Nutrients that are missing in these fibrous residues can be provided by addition of 
urea, molasses and minerals for maintenance need, and bypass nutrients (carbohydrates, protein and fats) that are digested in the 
small intestine and available for tissue or milk synthesis. There are three options for development of livestock agribusiness based 
on fibrous sugarcane residues; however, these require several technologies to optimize the utilization of these residues. 
Key words: Sugarcane fibrous residues, treament, supplements, ruminants 
 
PENDAHULUAN 
Pengembangan ternak ruminansia di negara-
negara tropis pada umumnya lebih banyak menekankan 
pada sistem peternakan yang tidak menimbulkan 
persaingan dalam penggunaan lahan dan kebutuhan 
pangan. Oleh karena itu, ternak ruminansia memainkan 
peranan yang penting karena kemampuannya 
mengkonversi bahan pakan yang tidak digunakan oleh 
ternak monogastrik, menjadi daging dan susu, serta 
tenaga olah tanah dan pengangkutan. Namun, 
kekurangan hijauan pakan yang selalu terjadi terutama 
di musim kemarau mengharuskan penggunaan pakan 
inkonvensional, seperti jerami serealia atau kacang-
kacangan dan limbah lain dari perkebunan atau industri 
hasil pertanian/perkebunan. 
Indonesia pernah memproduksi tebu terbesar ke-5 
di dunia (WAHID et al., 1999) dan secara nasional areal 
perkebunan tebu diperluas. Perkebunan tebu di 
Indonesia yang hampir seluruhnya dikuasai perusahaan 
besar pernah mengalami penurunan areal tanam sejak 
tahun 2000 (388.500 ha) hingga tahun 2003 (340.300 
ha), lalu diperluas kembali sampai ke luar Jawa hingga 
358.000 ha pada tahun 2005 yang berhasil menaikkan 
produksi gula 8,17% dibandingkan dengan tahun 2003, 
tetapi poduktivitas gula tahun 2005 (6,02 ton/ha) lebih 
rendah dari tahun 2004 (6,28 ton/ha) (BPS, 2006). 
Melimpahnya limbah perkebunan tebu dan hasil 
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samping industri gula terutama pada bulan-bulan Mei – 
Oktober, adalah bersamaan dengan musim kemarau 
dimana ketersediaan hijauan pakan pada umumnya 
sangat terbatas. Seandainya perluasan areal 
pengembangan tebu dilakukan dengan sistem yang ada 
seperti Tebu Rakyat Intensifikasi (TRI) atau bentuk 
lain dikaitkan dengan agribisnis peternakan ruminansia, 
maka industri perkebunan dapat mengatasi kendala 
menumpuknya limbah; sebaliknya pengembangan 
ternak ruminansia dapat mendasarkan usahanya pada 
pemanfaatan limbah tersebut sebagai pakan. 
Pemanfaatan serat limbah tebu di Indonesia masih 
terbatas pada pucuk tebu, itupun belum secara meluas 
(ZULBARDI et al., 1999). Salah satu keterbatasan dari 
serat limbah tebu dan industri gula adalah kecernaannya 
yang rendah (YULISTIANI et al., 1999) dan daya 
konsumsi oleh ternak tidak sebanyak pada rumput 
(MUSOFIE, 1987). MUSOFIE (1987) melaporkan bahwa 
pucuk tebu hanya mampu dikonsumsi oleh sapi 
sebanyak kurang dari 1% dari bobot hidup (dalam 
hitungan bahan kering). Oleh karena itu, limbah 
perkebunan ini perlu diproses dulu sebelum diberikan 
pada ternak, sedangkan untuk optimasi produksi ternak, 
perlu suplementasi zat tertentu, dan suplementasi 
substrat dari bahan pakan yang akan tersedia di usus 
halus. Dalam tulisan ini, beberapa teknologi untuk 
meningkatkan mutu fraksi serat limbah hasil 
perkebunan tebu dan industri gula serta kemungkinan 
pengembangannya di Indonesia akan diuraikan. 
LIMBAH PERKEBUNAN TEBU DAN 
INDUSTRI GULA 
Hasil samping perkebunan tebu adalah pucuk tebu 
dan beberapa daun dari tunas di bawah permukaan 
batang yang dipotong, sedangkan hasil samping 
industri gula antara lain berupa bagas, pith dan tetes. 
Semua bagian ini potensial sebagai pakan ternak, 
walaupun yang lebih dikenal adalah pucuk tebu dan 
tetes. Hasil pengamatan di Jawa dan Bali menunjukkan
bahwa produksi pucuk tebu dapat mencapai 3,8 ton per 
ha panen (FAPET UGM, 1982). Selanjutnya hasil 
limbah industri gula tergantung produksi batang tebu 
dan produksi gula itu sendiri. Apabila limbah-limbah 
ini dimanfaatkan sebagai komponen pakan ternak, 
maka hal ini akan menunjang usaha pemerintah dalam 
pelestarian lingkungan hidup dan dalam program 
pengembangan ternak ruminansia menuju perbaikan 
gizi masyarakat. Upaya perluasan areal perkebunan tebu 
dan intensifikasi produksi akan meningkatkan produksi 
gula yang diikuti oleh meningkatnya hasil limbah. 
Produksi tebu segar di beberapa negara berkisar 
120 – 144 ton/ha (MONROY et al., 1978; PRESTON dan 
LENG, 1987), sedangkan di Indonesia sekitar 115 ton/ha 
(MUSOFIE, 1987). Keragaman hasil gula, limbah 
industri gula maupun limbah tanaman tebu dipengaruhi 
oleh kesuburan tanah, batas pengambilan bagian batang 
untuk digiling, cara pengolahan, dan lain-lain. Di 
Indonesia, misalnya, tebu diambil pucuknya sekitar  
13 – 15% (MOCHTAR dan TEDJOWAHJONO, 1985), 
sama dengan laporan MONROY et al. (1978) 14%, tetapi 
di luar negeri sampai 19,4 – 23% (PIGDEN, 1978; 
PRESTON dan LENG, 1987) dan daun lusuh pada batang 
11% dari seluruh tanaman (PRESTON dan LENG, 1987). 
Pada kondisi pengolahan Indonesia, diperoleh bagas 30 
– 35% (MOCHTAR dan TEDJOWAHJONO, 1985), 
sedangkan di luar negeri hanya 20% (PRESTON dan 
LENG, 1987). Lumpur ampas tebu (pith) diperkirakan 
75% dari berat tebu giling (PRESTON dan LENG, 1987; 
GONZALEZ, 2005). 
Keragaman kandungan zat-zat makanan serat 
limbah perkebunan tebu dan industri gula dipengaruhi 
umur potong, bagian yang dipotong, proses pemisahan 
dan pengolahan bahan utama. Pucuk tebu, kulit batang 
tebu dan bagas merupakan pakan basal potensial 
dengan kandungan serat tinggi dan kecernaan rendah  
(FFOULKES, 1986; YULISTIANI et al., 1999), gula 
terlarut sedikit dan menghasilkan sedikit asam 
propionat ketika dicerna di dalam rumen (FFOULKES, 
1986; BALCELLS dan GUADA, 2005), sebaliknya tetes 
berpotensi sebagai sumber energi karena tidak berserat, 
Tabel 1. Perkiraan produksi gula dan limbah perkebunan tebu dan industri gula di Indonesia (ribu ton) 
Tahun 
Uraian 
2001 2002 2003 2004 2005 
Tebu 18.803,2 19.593,6 18.746,5 30.968,4 30.114,9 
Pucuk tebu 2.838,0 2.957,2 2.829,4 3.164,7 3.075,9 
Batang 15.965,3 16.636,4 15.917,1 17.803,6 17.304,0 
Pith 12.544,1 13.071,4 12.506,3 13.988,6 14.182,7 
Kulit 3.421,1 3.564,9 3.410,8 3.815,1 3.708,0 
Bagas (ampas tebu) 4.105,4 4.277,9 4.093,0 4.578,1 4.449,6 
Gula 1.824,6 1.901,3 1.991,6 2.216,6 2.154,4 
Tetes 709,5 739,3 707,4 791,2 769,02 
Sumber: Diolah menurut faktor konversi MOCHTAR dan TEDJOWAHJONO (1985); FFOULKES (1986) dari data BPS (2006) 
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Tabel 2. Komposisi kimia dan kecernaan limbah perkebunan tebu dan industri gula 
% dari bahan kering 
Bahan Bahan kering (%) 
Protein Serat kasar Abu Sulfur 
Kecernaan  
in vitro (%) 
Pucuk tebu 39 4,9 – 5,5 35 – 57 5,3 0,4 39 – 60 
Batang 28 2,0 29 4,6 0,2 64 
Pith 25 1,5 24 – 45 3,1 0,2 71 
Kulit 39 4,0 47 – 70 7,9 0,3 39 – 60 
Bagas 50 2,7 43 – 60 2,2 0,1 33 – 40 
Tetes 73 – 80 4,5 0 7,3 1,6 80 
Sumber: FFOULKES (1986); PRESTON dan LENG (1987); GONZALEZ (2005); CHAJI dan NASSERIAN (2006); KARKOODI et al. (2006) 
 
(Tabel 2) demikian pula ampas tebu (pith) bila 
difermentasi. Dengan pembuangan pucuk tebu yang 
lebih sedikit dibanding di luar negeri, diduga 
kandungan gula (energi tersedia) dari hasil pucuk tebu 
di Indonesia akan lebih sedikit. 
Secara umum komponen berserat, terutama bagas 
dan kulit, mempunyai nilai nutrisi yang rendah karena 
kombinasi beberapa faktor yang kurang 
menguntungkan, yaitu: 
1. Tingginya kandungan dinding sel, yang 
menyebabkan rendahnya kecernaan. 
2. Rendahnya kandungan protein, sedangkan 
kekurangan nitrogen menghambat pertumbuhan 
mikroba dan fermentasi di rumen. 
3. Rendahnya nutrien tertentu, termasuk belerang 
(sulfur) yang dibutuhkan mikroba, sehingga 
pengaruh suplementasi nitrogen tidak nyata 
(PRESTON dan LENG, 1987; LENG, 2003; 2005). 
Untuk pakan dengan kecernaan bahan kering di atas 
67% perlu mengandung 0,23 – 0,31% sulfur, 
sedangkan untuk serat limbah pertanian perlu 
mengandung sulfur 0,51 – 0,69% (ARC, 1980). 
4. Rendahnya bahan pakan ini bila dikonsumsi karena 
faktor-faktor kombinasi tadi, sehingga diduga 
suplementasi nitrogen saja tidak berpengaruh nyata. 
Pucuk tebu memiliki kecernaan serupa rumput, 
sedikit lebih baik dari pada kecernaan in vitro atau in 
sacco jerami padi (32,8 – 35,1% (THALIB et al., 2000), 
sehingga dapat sebagai pengganti rumput Gajah pada 
pembesaran sapi (MA’SUM, 1978; MUSOFIE, 1985) dan 
sapi laktasi (WARDHANI et al., 1983). Walaupun 
demikian, petani tebu masih ada yang membakarnya di 
areal perkebunan karena pengangkutan dan 
pemanfaatannya dipandang tidak ekonomis, apalagi 
tidak tahu cara memproses atau memperkaya gizinya 
sebagai pakan ternak. 
Bagas yang berupa limbah hasil penggilingan tebu 
dan ekstraksi sirup, saat ini masih potensial sebagai 
bahan bakar yang cukup ekonomis di industri gula. 
Penggunaan bagas untuk pakan belum dianjurkan 
karena rendahnya kecernaan, dan kandungan protein 
(2,7%), serupa sekam padi (sekitar 2,5% protein), dan 
walaupun ditambah nutrien esensialpun kenaikan 
konsumsinya rendah sekali sehingga tidak menunjang 
untuk kebutuhan hidup pokok (PRESTON dan LENG, 
1987; INIGUEZ-COVARRUBIAS et al., 2001). 
Lumpur ampas tebu (pith) dipisahkan dari serat 
ampas tebu yang diolah menjadi pulp pada proses 
pembuatan kertas. Dari kandungan gizinya, bahan ini 
potensial sebagai pakan ternak, pengikat tetes dalam 
pakan ternak (PATURAU, 1982) dan pengganti onggok 
dalam pakan sapi yang mendapat suplemen 
(WARDHANI et al., 1984), namun sebagai pakan basal 
tidak sebaik pucuk tebu walaupun kandungan gula 
terlarut dan kecernaannya lebih tinggi. Hal ini karena 
kandungan nitrogen dan palatabilitas sangat rendah 
sehingga tidak banyak dikonsumsi. 
PEMANFAATAN FRAKSI SERAT LIMBAH 
TEBU DAN INDUSTRI GULA 
Langsung ke dalam ransum 
Pucuk tebu 
Pucuk tebu dapat dimanfaatkan untuk pakan sapi 
dan kerbau. FERREIRO dan PRESTON et al. (1976) 
dalam menggemukkan sapi dengan batang tebu 
cacahan tanpa batas, menghasilkan pertambahan bobot 
hidup 0,7 kg/hari. Mungkin karena batang tebu 
mengandung banyak energi dari gula yang 
dikandungnya. Angka yang sama dicapai pada 
pemberian pucuk tebu yang ditambah urea dan 1 kg 
katul/hari, tetapi konsumsi pakan meningkat, sehingga 
efisiensinya sedikit berkurang. Dalam hal ini 
banyaknya urea yang ditambahkan tidak disebutkan. 
Adanya pucuk tebu yang berlimpah di musim 
kemarau diharapkan dapat mengurangi ketergantungan 
ternak akan rumput yang sangat tidak mencukupi. Hal 
ini memungkinkan karena mutu pucuk tebu tidak kalah 
dengan rumput Gajah. MUSOFIE dan WARDHANI (1985) 
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membandingkan pakan basal rumput Gajah dan pucuk 
tebu yang diberikan secara ad libitum. Penambahan  
1 kg konsentrat/ekor/hari meningkatkan bobot hidup 
serupa (0,3 vs 0,2 kg/hari) pada pedet lepas sapih, 
demikian juga dengan konsentrat sebanyak 1,5% dari 
bobot hidup pada sapi muda (0,41 vs 0,48 kg/hari), 
sedangkan pada sapi laktasi produksi susu serupa pula 
(5,76 vs 5,73 l/hari) bila konsentrat dikonsumsi 
sebanyak ± 5 kg bahan kering. Dengan penambahan 1 
kg katul dan urea (3% dari bahan kering pakan), sapi 
Zebu yang diberi cacahan pucuk tebu dapat mencapai 
pertambahan bobot hidup sebanyak 0,7 kg/hari 
(PRESTON dan LENG, 1987), sebagaimana yang dicapai 
dengan penambahan konsentrat (14% protein) 
sebanyak 1,5% dari bobot hidup (MUSOFIE et al., 
1987a). Keistimewaan katul ini adalah kandungan 
lemak dan bypass protein yang cukup tinggi, dan 
hampir semua pati yang terkandung di dalam katul 
tidak dicerna dalam rumen, sebaliknya pati yang 
dikandung oleh ubi kayu cepat difermentasi (PRESTON 
dan LENG, 1987). Efisiensi akibat pemberian katul dan 
urea ini menunjukkan perlunya mencukupi kekurangan 
nitrogen (di rumen dan di usus) dan lemak (di usus) 
bila pucuk tebu dijadikan pakan basal. 
Bagas 
Sangat sedikit laporan manfaat bagas untuk pakan 
ternak tanpa diadakan praperlakuan (misalnya 
MEDEIROS dan MACHADO, 1993a; 1993b). O’DONOVAN 
(1978) berspekulasi bahwa bahan ini masih 
memungkinkan dijadikan bagian dari pakan basal 
dengan level sedang (kurang dari 30%), sebagaimana 
sekam padi yang nilai gizinya mirip (KUSWANDI, 
2000), bila dilengkapi pakan sumber protein dan energi 
seperti tetes. Diduga bahan ini lebih cocok sebagai 
filler dalam pelet. 
Gambaran ini mengindikasikan bahwa bagas tidak 
dapat dijadikan komponen utama dalam ransum, 
sedangkan bahan lain yang lebih bergizi harus lebih 
banyak porsinya. Disamping itu pakan basal perlu 
ditunjang dengan pengubahan bentuk penyajian dan 
pelindungan nutrien utama dari pencernaan di rumen 
kalau pakan sumber serat seperti bagas ini hendak 
dimasukkan dalam komponen pakan. 
Lumpur ampas tebu (pith) 
Sapi tidak akan tumbuh normal hanya dengan 
pemberian lumpur ampas tebu, walaupun mengandung 
banyak gula (PRESTON dan LENG, 1987). Diduga 
pertambahan bobot hidup yang tinggi dapat dicapai 
pada sapi yang diberi lumpur ampas tebu dan cacahan 
pucuk tebu, asal ditambah konsentrat mengandung 
bungkil (hasil samping pembuatan minyak) dalam 
jumlah banyak dan senyawa nitrogen mudah dicerna 
seperti urea (PRESTON et al., 1976) atau yang lambat 
dicerna seperti daun legum (INIGUEZ-COVARRUBIAS et 
al., 2001), atau kombinasinya. Dengan kecernaan (in 
vitro) yang lebih baik daripada pucuk tebu, sedikit tetes 
(5% dari total pakan) sebagai pemanis, mungkin dapat 
menaikkan palatabilitas dan porsi lumpur ampas tebu 
dalam ransum hingga 50%, atau sedikit lebih rendah 
dari penggunaan lumpur ampas agave (63%) yang 
pernah dicobakan pada domba (INIGUEZ-COVARRUBIAS 
et al., 2001). 
Dari uraian di atas, serat limbah perkebunan tebu 
dan limbah industri gula yang masih layak sebagai 
pakan basal hanyalah daun dan pucuk tebu, walaupun 
konsumsinya oleh ternak rendah. Untuk serat limbah 
yang lain, disamping konsumsi, kecernaannya juga 
rendah, sehingga perlu diberi perlakuan atau 
penambahan nutrien tertentu seperti nitrogen dan 
mineral yang dapat menaikkan konsumsi dan 
kecernaannya. 
Teknologi peningkatan mutu serat limbah 
perkebunan tebu 
Pucuk tebu 
Perlakuan fisik dapat berupa pencacahan, 
pembentukan pelet (setelah digiling) atau pembuatan 
hay (SINGH dan PRASAD, 2002). Rendahnya kecernaan 
pucuk tebu di Indonesia dapat diatasi dengan amoniasi. 
Dengan N-amonia 6% dari berat bahan kering pucuk 
tebu, hanya diperlukan waktu 2 minggu untuk 
menaikkan kandungan asam lemak hasil fermentasi 
(PANGESTU et al., 1992). Selain itu, alkali seperti 
NaOH, Ca (OH)2 dan KOH perlu dipertimbangkan 
sebagai bahan aktif yang memisahkan ikatan selulosa 
dan hemiselulosa dari ikatan lignin. ELLIOTT (2000) 
melaporkan bahwa pucuk tebu yang direaksikan 
dengan NaOH (4%) menaikkan konsumsi dan 
kecernaan bahan kering, tapi untuk penggunaannya 
masih harus ditambah bahan pakan sumber protein dan 
pati yang lolos dari pencernaan di rumen, seperti katul. 
Praperlakuan maupun penambahan konsentrat atau 
hijauan bergizi tinggi dapat menaikkan kecernaan dan 
konsumsi pakan, pertambahan bobot hidup, produksi 
dan kualitas susu (WANAPAT, 2002). 
Bagas 
Masalah umum penggunaan bagas untuk pakan 
adalah sangat rendahnya kecernaan sehingga upaya 
peningkatan nilai ini barangkali dapat ditempuh dengan 
saponifikasi ester silan (xylan), amoniasi (NH3, urea), 
dengan NaOH atau Ca (OH)2 dan penggunaan enzim 
(WANAPAT, 2002; GONZALEZ, 2005). Sebenarnya kerja 
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enzim selulolitik dari bakteri di rumen akan 
dipermudah setelah ikatan selulosa dan hemiselulosa 
dengan lignin sudah dipecah oleh alkalin tersebut. 
Praperlakuan steam memperbaiki kecernaan bagas 
pada domba dan sapi (MEDEIROS dan MACHADO, 
1993a; 1993b). Perlakuan bagas dengan steam 
bertekanan dapat menurunkan hemiselulosa dari 
23,95% menjadi 15,17 – 21,48% sehingga isi sel 
menjadi mudah untuk dicerna (KARKOODI et al., 2006). 
Selanjutnya, praperlakuan alkali atau kombinasi 
dengan steam explosion (letupan uap) cukup berhasil. 
Kaustik soda (NaOH) level 6% meningkatkan 
kecernaan bahan organik in vitro dari semula 20,4% 
menjadi 55,0%. Kombinasi dengan steam explosion 
menaikkan lagi menjadi 67,6%. Dengan alkali kaustik 
soda (NaOH) atau urea (masing-masing 4% dari bobot 
bahan kering bagas), kecernaan bahan kering pakan 
meningkat pada domba dari semula 9,8% menjadi 27,8 
– 29,2% (UTOMO et al., 1985). Penggantian alkali ini 
dengan kapur lebih baik dan murah, tetapi larutan 
kapur cepat memperkeras bahan, sehingga 
mempengaruhi palatabilitasnya (PLAYNE, 1984). 
Perlakuan secara mikrobiologis juga pernah 
dilaporkan berhasil menaikkan kecernaan bagas. 
Fermentasi substrat padat (solid-state fermentation) 
menggunakan Japanese koji (Aspergillus oryzae) 
meningkatkan kecernaan serat (terutama NDF, ADF 
atau selulosa) campuran bagas dan dedak gandum (1 : 3 
w/w bahan kering) oleh kambing, sehingga 
meningkatkan energi yang dapat dicerna (RAMLI et al., 
2005b), disamping meningkatnya kandungan protein 
hingga sekitar 15,6% dari bahan kering atau mendekati 
mutu alfalfa (18,0% protein) (RAMLI et al., 2005a). 
Laporan sebelumnya (TARMIDI, 2004) menyebutkan 
bahwa kandungan protein juga meningkat dengan 
memfermentasikan bagas dengan jamur Pleurotus 
ostreatus. 
Lumpur ampas tebu (pith) 
Sebagaimana pakan kaya serat kasar yang lain, 
proses amoniasi masih diperlukan dalam upaya 
menaikkan mutu lumpur ampas tebu. Amoniasi selama 
3 minggu meningkatkan kecernaan bahan organik dari 
semula 30% menjadi 40,6, 50,3 dan 56,9% pada 
penggunaan 2, 4 dan 6% urea (MUSOFIE et al., 1987b). 
Dengan urea 6% (dari bahan kering pith), maka pith 
teramoniasi ini mempunyai nilai gizi (1,38% nitrogen) 
yang tidak kalah dengan rumput lapangan. Selanjutnya 
penggunaan asam sulfat pada level 6% dapat 
menaikkan kandungan gula tereduksi dari 2,58 menjadi 
16,76 g/l (FERRER et al., 2002). Amoniasi 
meningkatkan kandungan protein pith (8,69%) menjadi 
sebanding dengan rumput, 7,22% (WARDHANI et al., 
1989). Dengan sistem uap pada 20 bar selama 3 menit 
pada pith, CHANDLER et al. (2006) telah berhasil 
menaikkan kandungan gula terlarut (dari 20 menjadi 
123,7%), dan kecernaan di rumen (dari 54,2 menjadi 
71,2%), dan menurunkan kandungan dinding sel (dari 
77 menjadi 61,75%). 
Baik dalam bentuk asal maupun dalam bentuk 
terfermentasi, pith belum dipublikasikan sebagai 
komponen dalam pakan ternak. Namun, dengan sifat 
yang berpartikel halus, maka pith yang telah di 
amoniasi dapat dicampurkan dalam ransum. Sebagai 
pakan basal tunggal diperkirakan tidak dapat 
dikonsumsi sebanyak konsumsi bahan kering rumput. 
Oleh karena itu perlu diuji dulu palatabilitasnya, atau 
diberi perangsang nafsu makan seperti garam atau 
tetes. 
Pengawetan pakan dari limbah perkebunan tebu 
Tujuan pengawetan adalah untuk menyimpan 
pakan limbah yang berlimpah karena musim panen 
tertentu, dan tidak habis digunakan dalam musim yang 
sama. 
Untuk mempertahankan kesegaran bahan, pucuk 
tebu dapat diawetkan dengan proses ensilase. Dengan 
tetes (3% dari bobot segar pucuk tebu) sebagai aditif 
dan urea (1% dari bobot segar pucuk tebu), silase dapat 
dibuat dan disimpan hingga 6 bulan (TEDJOWAHJONO 
et al., 1981). ACHMANTO et al. (1987) menggunakan 
aditif campuran (tetes 84%, urea 5%, air 9%, kapur 
2%) dalam ensilase cacahan pucuk tebu. Kadar protein 
kasar silase dari 4,4% naik menjadi 5,5% bila tanpa 
kapur (tetes menjadi 86%). Ensilase dengan aditif tetes 
(2% dari bahan segar, atau 8,3% dari bahan kering) 
lebih dianjurkan bagi hijauan bersifat bulky (memakan 
ruang) seperti pucuk tebu (KUSWANDI dan SUTIKNO, 
1991), dan cocok pada musim paceklik (SINGH dan 
PRASAD, 2002). Sebagaimana biasa, ensilase sedikit 
menyusutkan bahan dan nilai gizinya (DEVILLE et al., 
1979; KUSWANDI, 1999) kecuali diberi pengayaan, 
misalnya pada rumput Brachiaria brizantha yang 
mengandung protein 7,81%, turun menjadi 6,45% 
setelah diensilase (KUSWANDI, 1999). Hal ini berbeda 
dengan ensilase pada cacahan tanaman tebu yang 
dilaporkan oleh SUKSOMBAT dan JUNPANICHCHAROEN 
(2005), bahwa kadar protein dari bentuk silasenya 
dapat lebih tinggi daripada cacahan bukan silase (6,5% 
vs 3,68%). 
Pucuk tebu dalam bentuk kering menghemat 
ruang dan tahan disimpan lama. Dalam bentuk cacahan 
kering, ternyata kecernaannya lebih baik daripada 
dalam bentuk segar, sedangkan dalam bentuk pelet, 
dapat dikonsumsi lebih banyak daripada bentuk lain 
(YUANGKIANG et al., 2005). Dalam bentuk pelet atau 
wafer, pucuk tebu sudah dicobakan pada sapi Bali 
sebagai pakan basal (MUSOFIE, 1985). Hal ini memberi 
peluang usaha penyimpanan pucuk tebu yang tersedia 
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berlimpah pada musim panen dengan cara pengawetan 
secara kering. 
Wafer cacahan pucuk tebu dengan perekat tetes 
yang diproses dengan pengepresan dapat disimpan 
lama karena rendahnya kadar air (10%). Dengan 
bentuk wafer itu, konsumsi dapat lebih banyak 
dibandingkan dengan bentuk segarnya. Contohnya 
adalah pada sapi lepas sapih yang dilaporkan MUSOFIE 
dan WARDHANI (1985); dalam kondisi mengkonsumsi 
konsentrat (1,5% dari bobot hidup), pada pemberian 
pucuk tebu secara ad libitum, konsumsi dalam bentuk 
wafer lebih banyak daripada dalam bentuk segar (104,5 
g vs 93,3 g bahan organik/kg bobot hidup0,75). Laporan 
lain menunjukkan bahwa bentuk wafer dapat digunakan 
pada pembesaran sapi potong (MUSOFIE et al., 1987a), 
dan pada sapi laktasi dapat meningkatkan kadar lemak 
susu (WARDHANI et al., 1985). Tabel 3 memperlihatkan 
perbedaan nilai gizi pucuk tebu dalam beberapa bentuk 
pada pemberian tunggal. 
Laporan ZULBARDI et al. (1999) yang disarikan 
dari beberapa hasil penelitian, secara umum 
menunjukkan bahwa sapi FH atau peranakan FH lebih 
cepat bertumbuh dibandingkan dengan sapi potong 
pada pembesaran dengan pakan basal pucuk tebu, 
terlebih yang dalam bentuk wafer. Namun pada 
pembesaran sapi Bali, pakan basal pucuk tebu dalam 
bentuk segar maupun awetan menghasilkan 
pertumbuhan serupa. 
UPAYA SUPLEMENTASI PADA SERAT 
LIMBAH TEBU 
Dari sifatnya, serat limbah ini hanyalah sebagai 
pakan basal (2,5 – 7 MJ ME/kg bahan kering,  
1,5 – 5,5% protein) sehingga masih memerlukan bahan 
lain sebagai tambahan dalam ransum produksi. Zat-zat 
seperti amonia, trace nutrients (peptide, asam amino, 
mineral dan vitamin) dan sumber karbohidrat (energi) 
mudah tersedia adalah faktor pertama dalam 
pemeliharaan yang dapat menaikkan konsumsi limbah 
kaya serat, sedangkan suplemen untuk produksi dapat 
berupa sumber substrat penghasil energi efisien seperti 
propionat dan glukosa, dan bypass nutrients (protein, 
pati, lemak). Diperkirakan, konsentrat 10 – 20% dari 
total konsumsi bahan kering pakan merangsang 
pencernaan bahan organik di rumen dan menaikkan 
konsumsi pakan bila suplemen tadi diberikan secara 
kontinyu. Peningkatan porsi suplemen konsentrat lebih 
lanjut dapat mengurangi konsumsi pakan basal, namun 
pertambahan bobot hidup ternak naik. Sebagai contoh, 
MUSOFIE (1987) melaporkan pada sapi Bali, bahwa 
pada ransum dengan imbangan konsumsi bahan kering 
konsentrat 39 – 40% dari total ransum pucuk tebu 
menghasilkan pertambahan bobot hidup 0,772 
kg/ekor/hari (pucuk tebu dalam bentuk segar) sampai 
0,882 kg/ekor/hari (pucuk tebu dalam bentuk pelet). 
Tabel 3. Nilai gizi pucuk tebu dalam beberapa bentuk 
Bentuk 
Uraian 
Segar Silase Pelet Wafer 
Komposisi kimia (%)     
Bahan kering 25,6 33,7 91,0 91,6 
Protein kasar 5,5 4,8 6,3 5,3 
Lemak 1,4 1,0 1,5 1,2 
Bahan ekstrak tanpa N 45,1 34,6 48,0 50,7 
Abu 10,2 12,6 10,4 8,0 
NDF 77,1 t.a.d. 69,8 74,9 
ADF 48,9 t.a.d. 62,6 50,3 
Hemiselulosa 28,2 t.a.d. 27,1 23,7 
Selulosa 32,0 t.a.d. 38,8 35,6 
Lignin 13,6 t.a.d. 19,0 10,3 
Silika 6,7 t.a.d. 6,6 4,5 
Kecernaan bahan organik (%) 35,1 t.a.d. 39,4 50,6 
Daya konsumsi (g/kg bobot0,75)     
Bahan kering 62,9 t.a.d. 73,0 67,0 
Bahan organik 55,1 t.a.d. 108,1 60,3 
Protein kasar 3,6 t.a.d. 2,4 4,2 
NDF 56,2 t.a.d. 41,7 41,7 
t.a.d. = tidak ada data 
Sumber: MUSOFIE (1987) dari penelitian-penelitian di Loka Sapi Potong 
KUSWANDI: Teknologi Pakan untuk Limbah Tebu (Fraksi Serat) sebagai Pakan Ternak Ruminansia 
 88
Dalam hal ini konsentrat yang digunakan mengandung 
protein kasar 16,5%. Disimpulkan oleh MUSOFIE (1987) 
bahwa pertambahan bobot dapat naik dengan upaya 
pelleting sistem uap, serta penambahan tetes dan urea. 
Sapi lepas sapih yang diberi konsentrat (19% 
protein) sebanyak 1 – 1,5% dari bobot hidup akan 
mampu mengkonsumsi pucuk tebu 93,3 – 113,7 g 
bahan organik/kg bobot hidup0,75, dengan pertambahan 
bobot hidup sebanyak 0,65 – 0,79 kg/ekor/hari 
(MUSOFIE dan WARDHANI, 1985). 
Energi mudah tersedia diperlukan sebagai cara 
mengoptimalkan fermentasi di rumen (MORAN, 2005). 
Fermentasi serat limbah tebu menghasilkan asam asetat 
lebih banyak dan propionat lebih sedikit yang 
menyebabkan sedikitnya glukosa yang tersedia untuk 
diserap sehingga sebagian besar asam amino yang 
terserap dapat diubah menjadi glukosa. Maka perlu ada 
bypass energy yaitu pati yang tersedia untuk dicerna di 
usus halus dan diserap dalam bentuk glukosa agar 
pembentukan protein jaringan tubuh efisien. Di antara 
sumber pati yang sebagian terlindung dari pencernaan 
di rumen adalah katul, limbah tapioka dan bungkil-
bungkilan. Di luar negeri, sumber pati ini sedikit saja 
ditambahkan pada sapi, misalnya dengan katul 0,9 – 1,5 
kg/ekor/hari, sereal 0,5 – 1,0 kg/ekor/hari, atau bungkil 
1 kg/ekor/hari (PRESTON et al., 1976; FFOULKES, 1986; 
PRESTON dan LENG, 1987). 
Pakan tambahan penyedia asam amino di usus 
(bypass protein) seperti tepung ikan, bungkil, dan lain-
lain secara normal tidak menaikkan konsumsi serat 
kalau dalam ransum sudah mengandung protein mudah 
dicerna. Selanjutnya protein yang lolos dari pencernaan 
di rumen hanyalah optimal bagi pertambahan bobot 
hidup dan produksi lain kalau ruminansia 
mengkonsumsi energi termetabolis dalam jumlah 
cukup (LENG, 2004; 2005). Sumber pati yang sekaligus 
sumber bypass protein sedang (medium) adalah katul, 
jagung dan bungkil-bungkilan (MORAN, 2005). Pucuk 
tebu yang ditambah bypass nutrients dapat menambah 
bobot hidup sapi 0,7 – 0,8 kg/hari atau produksi susu 
3.000 l/laktasi (FAO, 2001; KOAKHUNTHOD et al., 
2001). 
Suplementasi pakan kaya protein dan energi juga 
telah dilaporkan pada sapi yang diberi pucuk tebu 
dalam bentuk silase. DEVILLE et al (1979) melaporkan, 
pucuk tebu dan tetes (3% urea), masing-masing 
diberikan sebanyak 3% dari bobot hidup, ditambah  
1 kg bungkil kelapa, 200 g tepung ikan dan 500 g 
dedak padi pada sapi menghasilkan pertambahan bobot 
hidup (PBHH) 0,580 – 0,751 kg/ekor/hari jika pucuk 
tebu dalam bentuk segar, dan PBHH sedikit lebih 
rendah (0,566 – 0,671 kg/ekor/hari) jika dalam bentuk 
silase. Namun, bila dalam kedua bentuk tadi (segar atau 
silase) hanya ditambah tetes dan bungkil saja, 
pertambahan akan < 0,5 kg/ekor/hari. Lebih lanjut 
MEYRELES dan PRESTON (1982) menganjurkan 
penambahan tetes dan sumber protein mudah dicerna 
dan bypass nutrients untuk menambah bobot hidup  
1 kg/ekor/hari pada sapi yang diberi pucuk tebu ad 
libitum. Bahan-bahan tersebut dapat berupa kombinasi 
dedak dan urea dan/atau kotoran ayam sehingga akan 
melengkapi kebutuhan protein, mineral dan vitamin. 
Prinsip penambahan pakan pelengkap berlaku 
juga pada penggunaan pakan basal yang lebih rendah 
mutunya dari pucuk tebu. Sebagai contoh, pedet 
kehilangan bobot hidup 0,17 kg/hari dengan pemberian 
steam-hydrolysed (200oC, 10 menit) bagas, urea dan 
mineral. Setelah ditambahkan lagi tepung ikan (0,25 
kg/hari), jagung (1 kg/hari), atau kombinasinya (0,25 
dan 1 kg/hari), pertambahan bobot hidup menjadi 
berturut-turut 0,08, 0,16 dan 0,33 kg/hari dengan 
konversi pakan 34, 23 dan 12 (NAIDOO et al., 1977 
dalam PRESTON dan LENG, 1987). Hal ini 
menunjukkan bahwa, sebagai pakan basal, penggunaan 
bagas perlu ditambah zat-zat makanan bagi keperluan 
mikroba di rumen, dan untuk kebutuhan produksi, 
ditambah zat-zat makanan yang tersedia di usus halus 
untuk diserap. 
Daun-daunan (10 MJ ME/kg bahan kering, > 16% 
protein) seperti daun singkong, daun leguminosa, 
pisang, nangka, ubi jalar dapat ditambahkan pada serat 
limbah tebu karena sifatnya yang dicerna lambat di 
rumen sehingga menjamin konsentrasi amonia dan 
energi yang stabil (WANAPAT, 2000; WANAPAT et al., 
2000). 
Serat limbah tebu mengandung kalsium (Ca) dan 
fosfor (P) mencukupi (0,18 – 2,63% Ca dan 0,09 – 
1,11% P, dari berbagai sumber, misalnya FFOULKES, 
1986) bagi pertumbuhan sapi pada tingkatan rendah 
sampai sedang. Sebanyak 70% dari yang terkandung 
oleh limbah ini akan tersedia untuk proses metabolisme 
(FFOULKES, 1986). Kekurangan kobalt (hampir nol) 
dan belerang (< 0,001%) dapat teratasi dengan 
pemberian tetes, sedangkan tingginya kandungan 
kalium (ARC, 1980) yang dapat mengganggu 
keseimbangan kation dapat diatasi dengan pemberian 
garam dapur (FFOULKES, 1986). 
Dari uraian di atas, dapat disimpulkan bahwa serat 
limbah tebu yang dijadikan pakan basal pada 
ruminansia perlu ditambah bahan sumber energi 
maupun nitrogen mudah tersedia di rumen, dan pakan 
tambahan yang mengandung bypass nutrients untuk 
optimasi produksi. Daun-daunan efektif bagi 
penyediaan energi dan nitrogen di rumen secara 
kontinyu, dan sebagian lain dicerna di usus halus. 
Kombinasi bahan-bahan pakan tambahan diharapkan 
memenuhi harapan tersebut, disamping dapat 
melengkapi elemen yang kurang seperti mineral dan 
vitamin. 
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PROSPEK PENGEMBANGAN AGRIBISNIS 
PETERNAKAN BERBASIS SERAT LIMBAH 
PERKEBUNAN TEBU 
Sistem agribisnis terintegrasi antara perkebunan 
tebu dan peternakan merupakan salah satu upaya untuk 
memacu pengembangan peternakan ruminansia, 
dengan mengoptimalkan pemanfaatan sumberdaya di 
suatu kawasan. Optimalnya pemanfaatan sumberdaya 
akan mudah dicapai melalui diversifikasi cabang-
cabang usaha. Ditempatkannya ternak dalam sistem 
usaha ini karena dimungkinkannya pemanfaatan limbah 
berasal dari perkebunan tebu dan industri gula, 
sebaliknya perbaikan fisik, kimia dan biologi tanah 
perkebunan perlu dipelihara dengan memanfaatkan 
kotoran ternak yang diproses menjadi pupuk organik. 
Diversifikasi usaha pertanian ini hendaknya ditujukan 
kepada pertanian berkelanjutan dengan input luar yang 
rendah (LEISA). 
Pengembangan ternak sapi potong di kawasan 
perkebunan tebu dapat menjadi contoh menarik. 
Dengan hamparan 100 ha kebun tebu diperkirakan 
dapat menghasilkan pucuk tebu sebanyak 380 ton 
bahan kering, yang dapat memelihara tidak kurang dari 
347 – 520 ekor sapi dengan bobot hidup 200 kg 
sepanjang tahun bila sapi mampu mengkonsumsi bahan 
kering 1 – 1,5% dari bobot hidup. Bila bagas diproses 
dan ditambahkan dalam pakan, maka tambahan sekitar 
20 ekor sapi lagi dapat dibesarkan. Demikian 
seterusnya, dengan memanfaatkan limbah lain seperti 
ampas, pith dan tetes, maka jumlah pemilikan dapat 
ditingkatkan dengan catatan, suplementasi bahan dari 
luar kawasan harus diadakan. Kenyataannya, 
peternakan ruminansia berada jauh dari perkebunan 
tebu dan industri gula, dan pengangkutan limbah tebu 
dianggap tidak ekonomis. Satu contoh, PG Jati Tujuh 
(Majalengka) melayani permintaan pucuk tebu dari 
Korea dan Jepang dalam jumlah hanya 18.000 
ton/tahun (22%). Itupun kalau jumlah permintaan  
bertahan atau naik. Selebihnya (78%) dibakar atau 
beberapa saja yang terjual ke pengusaha ternak di 
Sumedang, Jawa Barat. Ini berarti perlu ada inovasi 
teknologi dan sosialisasi menuju pemanfaatan serat 
limbah secara luas. 
Mengingat potensi limbah perkebunan tebu dan 
pabrik gula, ada 3 opsi pengembangan yang dapat 
ditempuh, yaitu: 
a. Kawasan peternakan ruminansia skala petani 
berbasis limbah perkebunan tebu dan pabrik gula. 
b. Industri peternakan milik perkebunan tebu. 
c. Pabrik pakan berbasis limbah perkebunan tebu dan 
limbah pabrik gula. 
PERMASALAHAN DAN TEKNOLOGI YANG 
DIBUTUHKAN 
Dari gambaran di atas, investasi dan pendanaan 
yang terintegrasi dalam setiap kegiatan yang 
menunjang penelitian, kajian dan pengembangan untuk 
mewujudkan agribisnis peternakan seefisien mungkin 
perlu dipertimbangkan, mengingat adanya keterbatasan 
keuangan negara di setiap sektor pembangunan. 
Dengan demikian, fokus investasi tahap awal 
dialokasikan pada penelitian-penelitian laboratoris dan 
lapang terbatas, sedangkan pada tahap lanjut adalah 
pengembangan ternak ruminansia kawasan perkebunan 
tebu, dan pilot project industri pakan berbasis limbah 
perkebunan tebu menunjang pengembangan peternakan 
ruminansia. 
Mengingat kendala nutrisi yang menyulitkan 
dalam pendayagunaan limbah miskin gula terlarut, 
berikut ini diringkaskan sejumlah kendala dan 
perkiraan mendayagunakan pucuk tebu, yang 
memerlukan pengkajian dan pengembangan, antara 
lain: 
Pucuk tebu 
Beberapa kendala bila pucuk tebu dijadikan pakan 
ternak ruminansia dan kemungkinan solusinya dapat 
diringkaskan sebagai berikut : 
Kendala Kemungkinan solusi 
Kecernaan rendah Praperlakuan dengan alkali 
Nitrogen terfermentasi 
rendah 
Tambahkan urea sebanyak 
2% dari bahan kering bahan 
Bypass protein dan lemak 
rendah 
Tambahkan bungkil-bungkil, 
dedak, katul 
Fermentasi menghasilkan 
sumber glukosa rendah 
Tambahkan rumen 
modifiers, pakan kaya pati 
(menir, jagung) 
Fraksi serat tercerna 
rendah 
Tambahkan legum hijau atau 
rumput muda 
Kandungan mineral 
rendah 
Tambahkan semua unsur, 
terutama belerang 
Upaya praperlakuan dan/atau suplementasi pada 
penggunaan serat limbah yang lain dapat menggunakan 
prinsip-prinsip tersebut. 
Sapi muda seberat 200 kg yang perlu bertumbuh 
0,5 kg per hari diperkirakan membutuhkan protein  
570 g dan energi 51 MJ (NRC, 1984), maka bila pakan 
basalnya pucuk tebu (5,5% protein dari bahan kering, 
energi termetabolis (ME) 8,326 MJ/kg bahan kering), 
konsumsinya diperkirakan 3,5 kg bahan kering yang 
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hanya memasok protein kasar sebanyak 192,5 g dan 
energi 29,141 MJ ME, sehingga akan memerlukan 
tambahan protein kasar sebanyak 377,5 g dan energi 
21,859 MJ. Secara teoritis, kekurangan dapat dipenuhi 
dengan menambahkan 1,5 kg katul dan 58 g urea. 
Dengan perkiraan meningkatnya konsumsi pucuk tebu 
bila diberi perlakuan atau ditambah legum dan mineral, 
maka diharapkan pertambahan bobot hidupnya 
meningkat. 
Bagas 
Bagas diperkirakan memerlukan pertimbangan 
lebih khusus dibandingkan dengan solusi untuk pucuk 
tebu, misalnya perlakuan alkali dan uap untuk 
menaikkan kecernaan, dan kendala-kendala lain diatasi 
antara lain dengan suplementasi energi (misalnya tetes), 
nitrogen bukan protein (misalnya urea), protein dapat 
dicerna di rumen (legum, hijauan muda), bypass protein 
(tepung ikan, dedak, katul), bypass starch-producing 
feeds (misalnya jagung, dedak, katul) dan lemak 
(misalnya tepung biji berminyak, katul dan jagung). 
Lumpur ampas tebu (pith) 
Perlu diteliti kemungkinan suplementasi bahan-
bahan sumber bypass protein, pati minyak, urea dan 
mineral (dan mungkin juga vitamin) dalam komposisi 
yang rasional untuk memperbaiki pertumbuhan bakteri 
rumen dan pasokan nutrien bagi sintesis jaringan. 
KESIMPULAN DAN SARAN 
Serat limbah perkebunan tebu (pucuk tebu) dan 
pabrik gula (pith dan bagas) dapat dimanfaatkan untuk 
pakan ternak melalui beberapa perlakuan dan 
suplementasi, terutama pemanfaatan bagas. 
Penggunaan pith dan bagas dalam bentuk asli 
maupun setelah diberi praperlakuan, harus tetap 
disuplementasi beberapa macam bahan yang diarahkan 
untuk meningkatkan produktivitas ternak.  
Perlu adanya kerjasama penelitian dalam 
mendayagunakan limbah perkebunan tebu dan pabrik 
gula dan kerjasama antar sektor dalam 
pengembangannya. 
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